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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
Verfahren zur Herstellung extrudierter Kunststoff- 
sch&ume, wobei dem im Extruder gefCrderten Kunst- 
stoff ein Treibmittel mit hohem Druck zugefuhrt und die 
Menge des Treibmittels mit einem Stellventil geregelt 
wird, und wobei der Druck hirrter dem Stellventil mittels 
eines Druckhalteventils konstant gehalten wird. 

Bekannte Verfahren zur Herstellung aufgeschaum- 
ter Kunststoffe verwenden Treibmittel, die unter Normal- 
bedingungen gasformig vorliegen, und die mit hohem 
Druck einer plastischen, meist thermisch erweichten 
Kunststoff masse zugefuhrt und mit dieser homogen 
vermischt werden. Bei der anschlieBenden Entspan- 
nung dieses Gemisches auf Normaldruck tritt eine 
durch das Treibmittel hervorgerufene Aufschaumung 
des Kunststoffs ein. 

Der geschmolzene Kunststoff wird in dem Extruder 
mittels Schneckengewinden zu einer Austrittsduse 
gefCrdert. An einer bestimmten Stelle des Extruders 
wird das flussige Treibmittel zugegeben, das sich mit 
dem Kunststoff auf dem Weg zur Austrittsduse ver- 
mischt. Urn die Produktionsqualitat bei diesem Verfah- 
ren unverandert aufrecht zu erhalten, mussen die 
Massenstrflme von Treibmittel und Kunststoff jeweils 
konstant und zueinander proportional bleiben. Andern- 
falls wird der aus der Duse extrudierte Kunststoff unter- 
schiedlich stark aufgeschaumt. Produktionsfehler und 
AusschuB sind die Folge, die den HerstellungsprozeB 
unrentabel machen wurden. 

Die Anforderung, der Kunststoffmasse einen genau 
dosierten Treibmittelstrom zuzufuhren, kann bisher 
technisch nur fur Flussigkeiten mittels Dosierpumpen 
gelOst werden. Da in zunehmenden MaBe auch ver- 
dichtete Inertgase als Treibmittel Verwendung finden, 
mussen fur diese neue Dosiereinrichtungen eingesetzt 
werden. Ublicherweise werden solche Inertgase mittels 
eines Stellventils in flussiger oder uberkritischer Phase 
dosiert. Das Stellventil wird dabei mittels eines vorge- 
schalteten Druckminderers mit einem konstanten Vor- 
druck versorgt. Der Hinterdruck des Stellventils ist 
durch den Massedruck der Kunststoff schmelze gege- 
ben. Sinkt z. B. dieser Massedruck ab, mu 13 der Treibmit- 
telfluB durch das Stellventil gedrosselt werden. 
Wahrend des Extruderbetriebs betragen die Druck- 
schwankungen hinter dem Stellventil bis zu etwa 10 bar. 
Diese Druckschwankungen des Massedrucks mussen 
stflndig vom Stellventil ausgeglichen werden, was einen 
bestimmten Mindeststellbereich dieser Stellventil e 
erfordert. 

Noch problematischer wird die Regelung des Treib- 
mittelflusses, wenn unterschiedlich stark thermisch auf- 
geweichter Kunststoff im Extruder transportiert wird, 
etwa wenn ein inhomogenes Recycling-Gemisch von 
Kunststoff en vorliegt, oder wenn die Fdrdermengen 
variiert werden sollen oder der Extruder an- oder abge- 
fahren wird. Bei den hierdurch verursachten star ken 


Schwankungen des Massedrucks sind die Stellverhalt- 
nisse ublicher Stellventile zu kiein, um immer einen zum 
Kunststoff mass estrom proportional en TreibmittelfluB zu 
liefern. 

5 Aus der EP-A-0 486 957 ist ein Verfahren zur Her- 

stellung aufgeschaumter Kunststoffe bekannt, bei dem 
die Treibmittelmenge mit einem MassendurchfluBregler 
gemessen wird. Der Druck hinter diesem Regler wird 
durch den Massedruck des Kunststoffs bestimmt. 

w Bei den Verfahren gemaB der JP-A-53 146 766 und 
der DE-OS-25 01 966, die dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 bilden wird die Druckdifferenz uber dem 
die Treibmittelzufuhr regelnden Ventil konstant gehal- 
ten. Eine Regelung der Treibmittelmenge in Abhangig- 

15 keit von der gefdrderten Kunststoffmasse ist nicht 
vorgesehen. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist deshalb, bei 
einem Verfahren zur Herstellung extrudierter Kunststoff- 
schaume sicherzustellen, daB wahrend des gesamten 

20 Extruderbetriebs ein dem Kunststoffmassestrom pro- 
portionaler TreibmittelfluB in den Extruder gelangt und 
damit die Qualitat der Kunststoffschaume zeitlich unver- 
andert bleibt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 

25 gelOst, daB die Menge des Treibmittels direkt in Abhan- 
gigkeit von der geffirderten Kunststoffmasse geregelt 
wird und daB der Differenzdruck zwischen Eingang und 
Ausgang des Stellventils auf 10 bis 50 bar, vorzugs- 
weise 10 bis 30 bar, konstant gehalten wird. 

30 Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist der 
TreibmittelfluB zum Extruder nicht mehr vom Masse- 
druck im Extruder abhangig. Dies ist insbesondere 
dann von Vorteil, wenn ein konstanter Massestrom an 
Kunststoff im Extruder gefOrdert wird, der jedoch einen 

35 schwankenden Massedruck erzeugt, z.B. aufgrund 
unregelmaBiger thermischer Plastifzierung. In diesem 
Falle kann die Menge des Treibmittels uber das Stell- 
ventil auf einen konstanten Wert geregelt werden. 
Schwankungen der zugefiihrten Treibmittelmenge, wie 

40 sie bisher aufgrund schwankenden Massedrucks trotz 
konstantem Massestrom des Kunststoffs mOglich 
waren, sind nunmehr ausgeschlossen. 

Weiterhin laBt sich das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren besonders dann mit Vorteil einsetzen, wenn groBe 

45 Massedruckschwankungen im Extruder aufgrund vari- 
ierender F6rdermengen des Kunststoffs bestehen. 

ErfindungsgemaB kann dann die Menge des durch 
das Stellventil flieBenden Treibmittels uber die Extruder- 
drehzahl geregelt werden. Bei einer homogenen, ther- 

50 misch gleichmaBig plastifzierten Kunststoffmasse ist 
der Massestrom proportional zur Extruderdrehzahl. 
Somit kann mittels einer ge£igneten Steuereinheit die 
Drehzahl des Extruders gemessen und das Stellventil 
entsprechend angesteuert werden, so daB der Treibmit- 

55 telstrom nur noch von der Extruderdrehzahl abhangt. 

Das Stellventil wird beim erfindungsgemaBen Ver- 
fahren mit einem Differenzdruck zwischen Ein- und 
Ausgangsseite von 10 bis 50 bar betrieben. Dazu wird 
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das Stellventil zwischen einem Druckminderer, der das 
hochkomprimierte, uberkritische Oder verflussigte Gas 
uber einen Kompressor zugeleitet bekommt, und einem 
Druckhalteventil angeordnet. Der Druckminderer regelt 
den eingangsseitigen Kompressordruck ausgangsseitig 5 
auf einen Wert von beispielsweise 400 bis 450 bar. Das 
Druckhalteventil halt eingangsseitig den Druck auf 
einen Wert von beispielsweise 350 bis 400 bar, so da (3 
das Stellventil mit einer konstanten Druckdifferenz 
betrieben wird. Der ausgangsseitige Druck des Druck- ^ 
halteventils liegt in diesem Fall etwa zwischen 50 und 
350 bar, abhSngig vom Massedruck im Extruder. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich insbe- 
sondere fur das Schaumen von Kunststoffen mittels 
inerter Treibmittel, wie Stickstoff Oder Kohlendioxid, ver- 15 
wendet. Diese Treibmittel liegen bei den hier verwende- 
ten Drucken im Bereich von mehreren hundert bar je 
nach Temperatur des Treibmittels entweder im f lussigen 
oder uberkritischen Zustand vor. 

Zur Produktion sehr leichter Schaume ist es auBer- 20 
dem giinstig, zusatzlich ein zweites Treibmittel, wie 
einen Kohlenwasserstoff Oder halogenierten Kohlen- 
wasserstoff, zu verwenden. Dieses weitere Treibmittel 
wird in flussiger Form in exakt dosierter Menge dem 
erfindungsgemaB dosierten Treibmittelstrom in einer 25 
Mischkammer zugegeben. 

Im folgenden soli anhand der einzigen Zeichnung 
das erfindungsgemaBe Verfahren naher eriautert wer- 
den. 

In der Zeichnung ist schematisch eine Versor- 30 
gungsstrecke mit ihren wichtigsten Elementen fur ein 
inertes Treibmittel fur einen Extruder mit thermoplasti- 
schem Polyethylen dargestellt. Durch Leitung 1 wird 
beispielsweise verflussigtes Kohlendioxid oder Stick- 
stoff von einer Gaseversorgungseinheit durch den Kom- 35 
pressor 2 gefordert. Sein Ausgangsdruck betragt in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel etwa 440 bar. Von einem 
nachgeschalteten Druckminderer 3 wird der Druck auf 
einen konstanten Wert von 420 bar reduziert. Es 
schlieBt sich das Stellventil 4 an, dem erfindungsgemaB 40 
ein Druckhalteventil 5 nachgeschaltet ist, das den Druck 
hinter dem Stellventil 4 auf 400 bar regelt. Das Stellven- 
til 4 fordert somit uber eine konstante Druckdifferenz 
von 20 bar einen bestimmten TreibmittelfluB. Leitung 6 
fuhrt letzteren zum Extruder, wobei in dieser Leitung 6 45 
der Druck entsprechend dem Massedruck im Extruder 
zwischen 50 und 380 bar liegen kann. 

Urn erfindungsgemaB die Menge des Treibmittels 
direkt in Abhangigkeit von der geforderten Kunststoff- 
masse regeln zu konnen, wird in diesem Ausfuhrungs- so 
beispiel das Stellventil 4 uber Leitung 8 von einer 
Steuereinheit 7 angesteuert, die wiederum uber Leitung 
9 die Extruderdrehzahl als Eingangssignal erhait. 

Wahrend bisher mit allein dem Stellventil 4 und vor- 
geschaltetem Druckminderer 3 lediglich ein Stellverhait- 55 
nis von etwa 1 :20 bis 1 :25 erreicht werden konnte, ist es 
nunmehr moglich, mit der erfindungsgemaBen Anord- 
nung in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Stellverhaitnis 


von 1 :150 bis 1 :200 zu erreichen, womit ein enorm gro- 
Berer Regelbereich zur Verfugung steht. 

Stochastische Schwankungen des Extruderein- 
gangsdruckes sowie Druckabsenkungen im Extruder 
lassen nunmehr das Stellventil 4 unbeeinfluBt. Mit nur 
einem Stellsignal kann die zugefuhrte Treibmittelmenge 
proportional zur Drehzahl des Extruders und damit 
exakt auf die geforderte Kunststoff masse angepaBt 
gehalten werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung extrudierter Kunststoff- 
schaume, wobei dem im Extruder geforderten 
Kunststoff ein Treibmittel mit hohem Druck zuge- 
fuhrt und die Menge des Treibmittels mit einem 
Stellventil (4) geregelt wird, und wobei der Druck 
hinter dem Stellventil mittels eines Druckhalteven- 
tils (5) konstant gehalten wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Menge des Treibmittels direkt in 
Abhangigkeit von der geforderten Kunststoffmasse 
geregelt wird und daB der Differenzdruck zwischen 
Eingang und Ausgang des Stellventils (4) auf 10 bis 
50 bar, vorzugsweise 10 bis 30 bar, konstant gehal- 
ten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Menge des durch das Stellventil (4) 
flieBenden Treibmittels uber die Extruderdrehzahl 
geregelt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Treibmittel Stick- 
stoff oder Kohlendioxid verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Stickstoff oder Kohlendioxid ein wei- 
teres Treibmittel, vorzugsweise ein Kohlenwas- 
serstoff oder halogenierter Kohlenwasserstoff, in 
einer Mischkammer zugegeben wird. 

Claims 

1. Process for the production of extruded foamed 
plastics, a foaming agent being fed under high pres- 
sure to the plastic conveyed in the extruder and the 
amount of foaming agent being controlled by a 
servo-valve (4), and the pressure behind the servo- 
valve being kept constant by means of a pressure- 
maintaining valve (5), characterized in that the 
amount of foaming agent is controlled directly as a 
function of the conveyed polymer mass and in that 
the differential pressure between the inlet and out- 
let of the servo-valve (4) is kept constant to within 
10 to 50 bar, preferably 10 to 30 bar. 

2. Process according to Claim 1 , characterized in that 
the amount of foaming agent flowing through the 
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servo-valve (4) is controlled via the extruder speed. 

3. Process according to one of Claims 1 or 2, charac- 
terized in that nitrogen or carbon dioxide is used as 
the foaming agent. s 

4. Process according to Claim 3, characterized in that 
a further foaming agent, preferably a hydrocarbon 
or halogenated hydrocarbon, is fed to the nitrogen 

or carbon dioxide in a mixing chamber 10 

Revendications 

1 . Precede pour la fabrication de matieres plastiques 
alveolaires extrudees, dans lequel un agent mous- is 
sant est introduit sous haute pression dans la 
mat i ere plastique refoulee dans I'extrudeuse et la 
quantite de I'agent moussant est regulee avec une 
vanne de regulation (4), et dans lequel la pression 
apres la vanne de regulation est maintenue cons- 20 
tante au moyen d'une vanne de maintien de la pres- 
sion (5), caracterise en ce que la quantite de I'agent 
moussant est regulee directement en fonction de la 
masse de matiere plastique refoulee et en ce que la 
difference de pression entre I'entree et la sortie de 25 
la vanne de regulation (4) est maintenue constante 

a 10 a 50 bar, de preference 10 a 30 bar. 

2. Precede suivant la revendication 1 , caracterise en 

ce que la quantite de I'agent moussant circulant a 30 
travers la vanne de regulation (4) est regulee par la 
vitesse de rotation de I'extrudeuse. 

3. ProcedS suivant i'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que Ton utilise comme agent 35 
moussant de I'azote ou du dioxyde de carbone. 

4. Precede suivant la revendication 3, caracterise en 
ce que Ton ajoute a I'azote ou au dioxyde de car- 
bone, dans une chambre de melange, un autre <o 
agent moussant, de preference un hydrocarbure ou 

un hydrocarbure halogen e. 
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Abstract (Basic) : DE 4305866 A 

The prodn. requires controlled addn. of blowing agent at high 
pressure to a melt in an extruder. Pressure variation in the plastic 
melt requires appropriate operation of a blowing agent flow control 
valve (4) . 

A more satisfactory method of controlling blowing agent supply is 
achieved by maintaining a constant pressure between the control valve 
(4) and extruder with a pressure holding valve (4) and extruder with a 
pressure holding valve . (5) and controlling blowing agent flow w.r.t. 
polymer flow. 

USE/ADVANTAGE - Plastic foam prodn. The ratio of blowing agent to 
polymer melt is maintained constant a gives a uniform quality of foam. 
Dwg. 1/1 

Abstract (Equivalent) : EP 615830 B 

The prodn. requires controlled addn. of blowing agent at high 
pressure to a melt in an extruder. Pressure variation in the plastic 
melt requires appropriate operation of a blowing agent flow control 
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valve (4) . 

A more satisfactory method of controlling blowing agent supply is 
achieved by maintaining a constant pressure between the control valve 
(4) and extruder with a pressure holding valve (4) and extruder with a 
pressure holding valve (5) and controlling blowing agent flow w.r.t. 
polymer flow. 

US E / ADVANTAGE - Plastic foam prodn. The ratio of blowing agent to 
polymer melt is maintained constant a gives a uniform quality of foam. 
Dwg. 1/1 
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